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　一酸化二窒素（N2O、亜酸化窒素、笑気ガス）
は、二酸化炭素、メタン等とともに代表的な温室
効果ガスの一つである。大気中の濃度は 325 ppb
（=0.325 ppm、2012 年）で二酸化炭素（CO2）の約
千分の 1 であるものの、単位体積当たりの温室効
果は CO2 の 310 倍あり、対流圏では消失せず、成
層圏において分解される時にオゾン層を破壊する。
世界中で発生する N2O の人為的な発生源の 60% は
農業であり1）、その発生量を削減する技術の開発が
求められている。
　（独）農業環境技術研究所と東北大学大学院の研
究チームは主要な N2O 発生源の一つであるダイズ
畑に着目し、N2O 還元酵素活性を強化したダイズ
根粒菌を開発し、それをダイズに接種することに
よって N2O の土壌からの発生をほぼ半減させるこ
とができることを、世界で初めて屋外圃場のレベ
ルで確認した2、3）。
　ダイズの根の根粒には根粒菌が共生し、空気中
の窒素をダイズが栄養として利用できる形態に変
換しているが、根粒の老化に伴い固定された窒素
の一部が N2O ガスとなり大気中に放出される（図 A）。
　根粒菌の中に N2O を窒素ガスに還元する酵素を持
つものと持たないものがおり、研究チームは過去に、
前者により N2O が除去されることを見出している。
　今回、研究チームは、進化加速法* を用いて大豆
根粒菌の N2O 還元酵素活性を元株の 7～11 倍に高
めた nos** 強化株の作製に成功した。この nos 強化
株を用いて、まず実験室内で大豆を栽培し、N2O
削減効果があることを確認し、次に屋外圃場（図 B）
での試験を行った結果、収穫後の N2O 発生量を
43% から 47％ 削減できることが判明した。
　なお、実験に際しては、目的の根粒菌が形成し
た根粒かどうかを確認するためのゲノム情報によ
る検定法を開発すると共に、圃場での試験を行う
ための根粒菌の栽培方法と接種法を確立した。
　今後は、本技術の実用化に向け、肥料メーカと
の協力による、根粒菌をダイズへの効率的に共生
させる手法の開発や、他のマメ科植物への応用等
が望まれる。
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図A　根粒細菌による窒素固定および N2O 発生等の過程
図B　屋外圃場における栽培実験
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* 進化加速法：DNA 複製時の校正機能を低下させるこ
とにより突然変異率を高め、選択圧により有用な変
異体を取得する方法。
** nos：N2O 還元酵素の遺伝子
